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Woord vooraf 
DLO-Staring Centrum vervult een bronhoudersfunctie met betrekking tot ruimtelijke 
bodemkundige gegevens in Nederland. Een belangrijk gegeven vormt de Bodemkaart 
van Nederland schaal 1 : 50 000. Deze is in de periode 1958 tot 1990 opgenomen. 
Het grondwater bepaalt in sterke mate het groeimilieu voor de plant en de gebruiks-
mogelijkheden van de grond. Het is ondenkbaar zonder een actuele grondwater-
trappenkaart een goede interpretatie van bodemkundige gegevens te geven. Bovendien 
wordt de uitspoeling van zware metalen, fosfaat, nitraat en microverontreiniging in 
sterke mate beïnvloed door de diepte van het grondwater. Bij het voorspellen van 
gewasgroei, vochttoestand van de bouwvoor, kwaliteit van het grondwater e.d. kunnen 
met een actuele grondwatertrap in samenhang met een geografisch informatiesysteem 
(GIS) gebiedsdekkende uitspraken worden gedaan. 
De grondwatertrap op de bodemkaart is in veel gebieden niet meer in overeen-
stemming met de werkelijkheid doordat na de opname ingrepen in het grondwater-
regime zijn doorgevoerd. De gegevens zijn zodanig dat een statistische interpretatie 
niet verantwoord is. Dit onderzoek is van groot belang omdat een actueel statistisch 
betrouwbaar gegevensbestand wordt opgebouwd waarbij de gegevens worden 
gepresenteerd in termen van kansdichtheden en overschrijdingskansen. De actuele 
fluctuatie van het grondwater (Gt) wordt berekend en nieuwe bodemchemische 
parameters over o.a. de fosfaattoestand en pH van het profiel worden aan de 
kaarteenheden toegevoegd. De gebruiker van de bodemkaart krijgt hiermee de 
beschikking over kwalitatief hoogwaardige informatie waarmee inzicht kan worden 
verkregen over de variabiliteit binnen de kaarteenheden van de bodemkaart. Slechts 
enkele van de mogelijke interpretaties van de gegevens zijn als demonstratie in dit 
rapport opgenomen. Van elk steekproefpunt zijn grondmonsters geanalyseerd en in 
het archief opgenomen, zodat tegen relatief geringe kosten nog andere 
bodemchemische bepalingen kunnen worden uitgevoerd. 
Voor elke Gt is een steekproefopzet gemaakt. Dit onderzoek omvat alleen de 
kaartvlakken met Gt II. De steekproef in Gt III is geheel en Gt V en VI zijn 
grotendeels uitgevoerd. Het gegevensbestand stijgt aanmerkelijk in waarde als de 
gegevens landsdekkend zijn. 
Het onderzoek is uitgevoerd door DLO-Staring Centrum. De veldwerk is in de periode 
1994-1995 door H. van het Loo en R. Visschers uitgevoerd. Zij zijn de grond-
eigenaren erkentelijk voor het mogen betreden van hun percelen. 
Samenvatting 
DLO-Staring Centrum vervult een bronhoudersfunctie met betrekking tot 
bodemkundige gegevens in Nederland en moet daarom in staat blijven aan vragen 
omtrent de verspreiding van eigenschappen van bodems en grondwatertrappen in 
Nederland te voldoen. 
Het huidige bodemkundig informatiesysteem (BIS) bevat relatief weinig punt- of 
vlakgegevens per kaarteenheid van de bodemkaart. Tevens zijn deze gegevens zodanig 
verzameld dat een statistische interpretatie niet verantwoord is. Het opbouwen van 
een bestand van statistisch betrouwbaar verzamelde gegevens biedt de mogelijkheid 
om zowel de gegevens zelf als de interpretaties daarvan te presenteren in termen 
van kansdichtheden en overschrijdingskansen. De waarde van de bodemkaart blijft 
behouden als de variabiliteit binnen de kaarteenheden kan worden gekwantificeerd. 
De bodemkaart bevat in totaal 329 929 ha aan kaarteenheden met Gt II. Uit deze 
kaarteenheden is een gestratificeerde aselecte steekproef met 200 locaties genomen. 
Er zijn negen strata gevormd door hoofdgroepen en/of legendaeenheden samen te 
voegen, die qua landschappelijke ligging (kwel, inspoeling), bodemvorming en 
moedermateriaal een zo homogeen mogelijke groep vormen. In elk stratum is aselect 
met teruglegging en met trekkingskansen evenredig aan hun oppervlakte een aantal 
kaartvlakken getrokken met een variatie van 6 in het kleinste en 34 in het grootste 
stratum. Twintig kaartvlakken zijn tweemaal en 160 kaartvlakken éénmaal getrokken. 
In elk getrokken kaartvlak werd één steekproeflocatie geloot. Op alle 200 
steekproeflocaties is een profielbeschrijving gemaakt, het bodemprofiel bemonsterd 
en zijn grondwaterstanden gemeten. De gegevens zijn opgeslagen in het 
informatiesysteem LSK (Landelijke Steekproef Kaarteenheden) van SC-DLO. 
Met de grondwaterstanden gemeten op twee tijdstippen in alle steekproeflocaties 
en een aantal stambuizen (uit het grondwaterarchief van IGG-TNO) zijn van alle 
steekproeflocaties de GHG en GLG berekend. De gemiddelde GHG van de hele 
steekproef is 30 cm - mv. In de strata varieert de gemiddelde GHG van 21-51 cm -
mv. Het veen op zand zonder humuspodzol (stratum 4), de kalkloze (stratum 5) 
en de kalkhoudende zandgronden (stratum 8) hebben de diepste gemiddelde GHG, 
resp. 43, 51 en 46 cm - mv. Van de kaarteenheden met een Gt II op de bodemkaart 
is in 68% van de oppervlakte de GHG < 40 cm - mv. 
De gemiddelde GLG van de hele steekproef is 79 cm - mv. Tussen de strata varieert 
de gemiddelde GLG van 71-98 cm - mv. De strata 1, 2, 3 en 8 voldoen aan de 
normen (50-80 cm - mv.) die voor Gt II zijn gesteld. Strata 4, 5, 6, 7 en 9 hebben 
de diepste gemiddelde GLG van 80-100 cm - mv. Van de kaarteenheden met een 
Gt II op de bodemkaart is in 50% van de oppervlakte de gemiddelde GLG tussen 
50-80 cm - mv. Van 38% van de oppervlakte van steekproef Gt II ligt de gemiddelde 
GLG tussen 80-120 cm - mv. Zowel bij een gemiddelde GLG < 50 als bij > 120 
cm - mv. is het oppervlaktepercentage 6%. 
Het fosfaatgehalte in de organische stof t.o.v. het totale fosfaatgehalte is relatief hoog 
bij de meeste gronden (stratum 1, 2, 3, 4, 6 en 7) en verschilt van 32 t/m 42. De 
hoogste waarde wordt in de natuurgebieden gevonden (stratum 9). In de kalkloze 
zandgronden (stratum 5) ligt deze waarde duidelijk lager. In de kalkhoudende 
zandgronden (stratum 8) is het fosfaatgehalte in de organische stof t.o.v. het totale 
fosfaatgehalte zeer laag. 
De fosfaattoestand van stratum 1, 2, 3, 4 en 7 is vrij laag en van stratum 5 en 6 
voldoende. Van de kalkhoudende zandgronden (stratum 8) is de fosfaattoestand ruim 
voldoende. De gronden in de natuurgebieden hebben een lage tot zeer lage 
fosfaattoestand. 
De gemiddelde pH(KCl) van de veengronden ligt tussen pH 4,6 en 5,1. De pH van 
de zeekleigronden (kalkarm tot kalkrijk) is gemiddeld 5,7 tot 6,2. De kalkhoudende 
zandgronden hebben een gemiddelde pH van 7,6-7,9. De overige gronden (strata 
5 en 6) hebben een gemiddelde pH van 5,1 tot 5,7. Van stratum 9 (natuur) is het 
niet reëel om een gemiddelde pH weer te geven, aangezien dit stratum uit zeer veel 
verschillende kaarteenheden bestaat. 
Het blijkt dat de definitie van Gt II (GHG 0-40 cm - mv. en GLG 50-80 cm - mv.) 
op de bodemkaart voor resp. de gemiddelde GHG en GLG voor 68 en 50% van de 
oppervlakte geldt. Beide percentages voldoen niet aan het streefgetal van 70%, zoals 
dat in de toelichting van de bodemkaart is omschreven. Het steekproefgemiddelde 
is voor de gemiddelde GHG en GLG resp. 30 en 79 cm - mv. 
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1 Inleiding 
Het grondwater bepaalt in sterke mate het groeimilieu voor de plant en de 
gebruiksmogelijkheden van de grond. Het is ondenkbaar zonder een actuele 
grondwatertrappenkaart een goede interpretatie van bodemkundige gegevens te geven. 
Bovendien wordt de uitspoeling van zware metalen, fosfaat, nitraat en 
microverontreiniging in sterke mate beïnvloed door de diepte van het grondwater. 
Bij het voorspellen van gewasgroei, vochttoestand van de bouwvoor, kwaliteit van 
het grondwater e.d. kunnen met een actuele grondwatertrap in samenhang met een 
geografisch informatiesysteem (GIS) gebiedsdekkende uitspraken worden gedaan. 
DLO-Staring Centrum vervult een bronhoudersfunctie met betrekking tot ruimtelijke 
bodemkundige gegevens in Nederland en moet daarom in staat blijven aan vragen 
omtrent de verspreiding van eigenschappen van bodems en grondwatertrappen in 
Nederland te voldoen. Het huidige bodemkundig informatiesysteem (BIS) bevat 
relatief weinig punt- of vlakgegevens per kaarteenheid van de bodemkaart. Tevens 
zijn deze gegevens zodanig verzameld dat een statistische interpretatie niet 
verantwoord is. Het opbouwen van een bestand van statistisch betrouwbaar 
verzamelde gegevens biedt de mogelijkheid om zowel de gegevens zelf als de 
interpretaties daarvan te presenteren in termen van kansdichtheden en 
overschrijdingskansen. De waarde van de bodemkaart blijft behouden als de 
variabiliteit binnen de kaarteenheden kan worden gekwantificeerd. 
Het doel van het onderzoek is betrouwbare statistische informatie te verzamelen over 
bodemprofiel en grondwater, die gekoppeld is aan de kaarteenheden met Gt II van 
de Bodemkaart van Nederland, schaal 1 : 50 000. 
In eerder onderzoek zijn twee kaarteenheden van veldpodzolgronden (Visschers, 1993) 
en vier groepen kaarteenheden van de beekeerdgronden (Ebbers en Visschers, 1994) 
van de bodemkaart onderzocht. Uit deze kaarteenheden, die ca. 10% van de totale 
oppervlakte vertegenwoordigen, zijn zes gestratificeerde aselecte steekproeven 
getrokken. De nadruk lag op het karakteriseren van één kaarteenheid of enkele 
kaarteenheden. Vanwege het grote aantal kaarteenheden op de bodemkaart (ca. 3000) 
is niet in elke kaarteenheid of combinaties van enkele kaarteenheden een steekproef 
te realiseren. Daarom is een totaalplan gemaakt om met zo weinig mogelijk 
steekproeven toch goed bruikbare landsdekkende informatie te verkrijgen (Leeters 
et al., 1996). Binnen dat kader is een steekproef in grondwaterklasse III (Visschers, 
1997) uitgevoerd. Door voor Gt II te kiezen is een groot deel van de 'natte' gronden 
van Nederland onderzocht. 
De macrostructuur (onderlinge samenhang) van de landelijke steekproeven in 
kaarteenheden van de bodemkaart is als volgt: 
Steekproeven gericht op één legendaeenheid (bv. aVz) of groep van legenda-
eenheden met onderling geringe verschillen in bodemeigenschappen. 
Steekproeven gericht op de grondwatertrappen. Hierin worden groepen 
kaarteenheden van één Gt (bv. Gt II) gestratificeerd op basis van landschappelijke 
ligging (kwel, inspoeling), bodemvorming en moedermateriaal. 
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Steekproeven gericht op speciale verschijnselen bij een legendaeenheid bv. 
keileemondergrond (toevoeging ...x ). 
Als bv. van kaarteenheid aVzx-II een statistische beschrijving wordt gevraagd, wordt 
in dit geval uit de gegevens van drie steekproeven geput om de bodemkarakteristieken 
(en hun variabiliteit) van alle in het profiel voorkomende lagen en de GHG en GLG 
te genereren. De grondwatertrappen zijn als kleinste te bemonsteren eenheden 
gekozen, omdat met relatief geringe middelen toch landsdekkende informatie kan 
worden verkregen. 
In dit onderzoek is voor Gt II gekozen omdat de fluctuatie van het grondwater in 
veel gebieden is gewijzigd door ingrepen in de waterhuishouding en i.v.m. wensen 
vanuit onderzoek op het gebied van zuurgraad en fosfaattoestand. Uit de 
kaarteenheden is een gestratificeerde aselecte steekproef genomen. De onderzochte 
variabelen per steekproeflocatie zijn: 
— grondwaterstanden voor het berekenen van de Gemiddeld Hoogste Grondwater-
stand (GHG) en Gemiddeld Laagste Grondwaterstand (GLG); 
— de bodemparameters: bodemgebruik, textuur en horizontdiepten; 
— bodemchemische parameters op het gebied van milieubescherming (o.a. fosfaat-
toestand, zuurgraad); 
— grondwaterkwaliteitsparameters die indicatief zijn voor de positie van bodems 
in een hydrologisch systeem. 
Het onderzoek is uitgevoerd door SC-DLO in de periode 1994-1995. Op de steek-
proeflocaties is het bodemprofiel beschreven en bemonsterd en zijn grondwater-
monsters genomen en grondwaterstanden gemeten. 
In hoofdstuk 2 zijn steekproefopzet, stratificering en de verzamelde parameters per 
steekproeflocatie beschreven. De onderzoeksresultaten over GHG, GLG, fosfaat-
toestand en pH(KCl) zijn in hoofdstuk 3 samengevat. In hoofdstuk 4 zijn de 
conclusies opgenomen. 
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2 Kaarteenheden en steekproefopzet 
2.1 Kaarteenheden 
De bodemkaart is opgebouwd uit door grenzen ingesloten gedeelten, de kaartvlakken 
(Steur en Heijink, 1991). In elk kaartvlak is met een code en kleur de kaarteenheid 
aangegeven (fig. 1). De kaarteenheden worden niet als zodanig genoemd op de 
legenda die bij de bodemkaart is afgedrukt, wel de elementen waaruit de kaarteenheid 
is opgebouwd. 
Fragment bodemkaart 
Grens legenda-eenheid (op bodemkaart nier-onderbroken bruine lijn) 
Grens grondwatertrap (op bodemkaart niet-onderbroken blauwe lijn) 
Grens toevoeging (op bodemkaart onderbroken bruine lijn) 
Fig. 1 Fragment van een bodemkaart met zes kaarteenheden en twee legendaeenheden (zEZ21; pZg23), 
één toevoeging (...x) en vier grondwatertrappen (II, III, V, VI) met hun verschillende grenzen 
De elementen van de kaarteenheid zijn: 
— Legendaeenheid. Dit zijn de zg. hoofdklassen van de legenda. Ze bestaan uit een 
subgroep van het Systeem van Bodemclassificatie (De Bakker en Schelling, 1989) 
onderverdeeld naar textuur, profielopbouw, kalkgehalte e.d. Elke kaarteenheid 
behoort tot een legendaeenheid. 
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— Toevoeging. Hiermee wordt een 'plaatselijk' verschijnsel (bv. kleidek, zanddek, 
keileemondergrond) aangegeven door middel van een letter vóór en/of achter de 
legendaeenheid. Slechts een deel van de kaarteenheden heeft een toevoeging. 
— Grond wate rtrap. Hiermee wordt informatie gegeven over het niveau van het 
grondwater. Een klein aantal kaarteenheden in bv. de uiterwaarden heeft geen 
grondwatertrap. 
Het onderzoek is uitgevoerd in kaarteenheden met grondwatertrap Gt II met GHG 
< 40 cm en II* met GHG 25-40 cm - mv., beide met GLG 50-80 cm - mv. Alle 
locaties binnen de kaartvlakken van de kaarteenheden met Gt II vormen de te 
bemonsteren verzameling (populatie). Locaties zonder 'bodem' zijn niet in de 
populatie opgenomen. Het zijn plekken waar redelijkerwijs geen profielbeschrijving 
kan worden gemaakt, zoals wegen, bermen, sloten, bebouwde kom en erf van 
boerderijen. Op de bodemkaart komt 329 929 ha met Gt II voor. Uit deze populatie 
is een gestratificeerde aselecte steekproef genomen. 
2.2 Steekproefopzet 
Voor het verzamelen van statistisch betrouwbare informatie over bodem en grond-
water van de kaarteenheden met Gt II is een gestratificeerde aselecte steekproef 
opgezet. De stratificering is gedaan door hoofdgroepen en/of legendaeenheden van 
de bodemkaart samen te voegen tot strata, die qua landschap, 'rijkdom' van het veen, 
bodemvorming en moedermateriaal een zo homogeen mogelijke groep vormen (par. 
2.3). Natuurgebieden vormen een apart stratum. De strata zijn afgegrensde gebieden 
op de bodemkaart, waarbinnen kaartvlakken van de te onderzoeken populatie liggen. 
Van elk stratum is een lopend totaal van de oppervlakte van de kaartvlakken gemaakt. 
Uit dit lopend totaal zijn per stratum aselect met teruglegging kaartvlakken geloot 
(tabel 1), d.w.z. de trekkingskans van een kaartvlak is evenredig aan het oppervlak 
van dat kaartvlak en eenzelfde kaartvlak kan meerdere malen getrokken worden. De 
ligging van de kaartvlakken is in aanhangsel A aangegeven. 
Tabel 1 De onderzochte kaartvlakken per stratum 
Stratum 
1 oligotrove veengronden 
2 mesotrove veengronden 
3 eutrove veengronden 
4 veengronden op zand 
zonder humuspodzol 
5 kalkloze zandgronden 
6 rivierklei- en leemgronden 
7 zeekleigronden 







































Binnen elk geloot kaartvlak is aselect één locatie geloot. Blijkt bij de veldopname 
dat op een steekproeflocatie het profiel niet beschreven kan worden, dan is in 
hetzelfde kaartvlak een nieuwe locatie geloot. Elke steekproeflocatie is door 
coördinaten vastgelegd. De coördinaten zijn vermeld op de boorstaat in het 
informatiesysteem LSK (Landelijke Steekproef Kaarteenheden). 
2.3 Beschrijving van de strata 
In deze paragraaf is globaal de inhoud van de strata beschreven. De inhoud van de 
strata uitgedrukt in de kaartvlakkencode van de bodemkaart is omschreven in 
aanhangsel C. De totale oppervlakte van de kaarteenheden met Gt II (II, II*) op de 
bodemkaart is 329 929 ha. 
Stratum 1 Oligotrove veengronden; 31 543 ha 
— veengronden met veenmosveen tot > 120 cm - mv. of zand met een humuspodzol 
binnen 120 cm - mv. 
Stratum 2 Mesotrove veengronden; 60 473 ha 
— veengronden met veen tot > 120 cm - mv. 
— rietzeggeveen en mesotroof broekveen 
— bagger, verslagen veen, gyttja en andere veensoorten 
— rietveen, rietzeggeveen-veengronden met binnen 120 cm - mv. 
- zavel of klei 
- zand zonder humuspodzol 
Stratum 3 Eutrove veengronden; 56 334 ha 
— veengronden met veen tot > 120 cm - mv. dat bestaat uit bosveen en/of eutroof 
broekveen 
Stratum 4 Veengronden op zand zonder humuspodzol; 43 307 ha 
— veengronden met zand zonder humuspodzol binnen 120 cm - mv. 
Stratum 5 Kalkloze zandgronden; 11 455 ha 
— humuspodzolgronden 
— gooreerdgronden met een kleidek 
— vlakvaaggronden met een kleidek-moerige podzolgronden 
— keileemgronden 
Stratum 6 Rivierklei- en leemgronden; 46 658 ha 
— rivierkleigronden 
— oude rivierkleigronden 
15 
kalkloze zandgronden 
- met een kleidek 
- beekeerdgronden met uitzondering van de beekeerdgronden (zeezand) op de 
kaartbladen 24025W, 30W30O, 19W-leemgronden 
lage enkeerdgronden met uitzondering van de lage enkeerdgronden (zeezand) op 
de kaartbladen 30W30O, 19W 
Vechtdalgronden 
moerige eerdgronden 
Stratum 7 Zeekleigronden; 58 547 ha 
— zeekleigronden 
— afgegraven kleigronden 




— kalkhoudende, bijzonder lutumarme gronden 
— moerige gronden 
- plaseerdgronden 
- broekeerdgronden 
Stratum 8 Kalkhoudende zandgronden; 11 990 ha 
— kalkhoudende zandgronden 
— kalkhoudende enkeerdgronden 
— lage enkeerdgronden op de kaartbladen 30W30O, 19W (zeezand) 
— beekeerdgronden op de kaartbladen 24025W, 30W30O, 19W (zeezand) 
Stratum 9 Alle gronden met bodemgebruik 'natuur' in het ALBOS-bestand; 
(natuur) 9 622 ha 
2.4 Standaardberekening volgens het informatiesysteem LSK 
Voor berekeningen volgens het LSK zijn de volgende formules toegepast: 




y = gebiedsgemiddelde 
L = aantal strata 
yh = gemiddelde waarde in stratum h 
Ah = oppervlakte van stratum h 
A = totale oppervlakte 
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Berekening gebiedsvarianties: S2(y) 
h=i nh 
waarin: 
Wh = AhIA (relatieve oppervlakte van stratum h) 
rib = aantal gelote kaartvlakken binnen stratum h 
S
 h = de variantie van nh waarnemingen in stratum h; deze wordt berekend volgens: 
S2(h)=— 
£ (y*-?*)2 o) 
nh-\ 
waarin: 
ykh = waarneming op locatie k in stratum h 
yh = gemiddelde in stratum h 
nh = aantal locaties in stratum h 
De grenswaarden van het 95%-betrouwbaarheidsinterval zijn berekend met: 
y ± tn_x * se (4) 
waarin: 
tn_j = de Student-verdeling met n-1 vrijheidsgraden 
se = standaardfout van y 
2.5 Verzamelde gegevens 
Op alle 200 steekproeflocaties zijn de volgende gegevens verzameld over de bodem. 
Bodem 
Het bodemprofiel is beschreven tot in de GLG, maar minimaal tot 150 cm diepte 
volgens het Systeem van Bodemclassificatie voor Nederland (De Bakker en Schelling, 
1989) en de standaardpuntencode (Ten Cate et al., 1995). Dit systeem is ook 
toegepast bij de bodemkaart. 
Per steekproeflocatie is de x- en y-coördinaat, standaardpuntencode van het 
bodemprofiel, het bodemgebruik, de geologische formatie en de bewortelbare diepte 
opgenomen. Van elke horizont van het bodemprofiel is de boven- en ondergrens, 
het organische stofgehalte, het lutum- en leemgehalte, de M50 en het organische 




Op elke steekproeflocatie is een grondwaterstandsbuis (P-buis) geplaatst. Uit het 
bestand van het IGG-TNO zijn grondwaterstandsbuizen de zgn. landbouwbuizen 
geselecteerd (Stambuis) die: 
— naar verwachting een goede samenhang hebben met de P-buizen; 
— voldoende gegevens hebben voor het berekenen van GHG en GLG; 
— de Gt's bestrijken die ook in de P-buizen zijn te verwachten. 
Op de tijdstippen dat de grondwaterstanden in de stambuizen de berekende GHG of 
GLG bereikten zijn binnen 1 à 5 dagen de grondwaterstand in de stambuizen en P-
buizen gemeten. Van de stambuizen is door middel van lineaire regressie de relatie 
tussen de berekende GHG respectievelijk GLG en de grondwaterstanden op het 
meettijdstip vastgesteld. Het aldus verkregen regressiemodel is vervolgens gebruikt 
om de GHG en GLG in de P-buizen, waarin op hetzelfde tijdstip de grondwaterstand 
is gemeten, te schatten (Te Riele en Brus, 1991). Omdat het niet mogelijk was alle 
buizen op hetzelfde tijdstip te meten, zijn meetclusters (A t/m M ) gevormd van ca. 
15 stambuizen en ca. 20 P-buizen, die in 1 à 2 dagen (GHG) of ca. 5 dagen (GLG) 
zijn gemeten (aanhangsel B). Het resultaat is in het informatiesysteem LSK als 
waarde voor de GHG en GLG op de boorstaat opgenomen. 
In de stambuizen en P-buizen zijn de grondwaterstanden gemeten voor: 
— GHG-niveau in februari en maart 1995. 
— GLG-niveau in juli en augustus 1995. 
Bodemmonsters 
Op alle steekproeflocaties is van elke horizont van het bodemprofiel t/m de 
gereduceerde zone (GLG) een mengmonster genomen. Horizonten dikker dan 40 cm 
zijn in lagen van 30-40 cm dik bemonsterd. In totaal zijn 785 monsters genomen met 
de Domhofboor en geanaliseerd. De analyses (tabel 2) zijn uitgevoerd door het 
Bedrijfslaboratorium voor Grond- en Gewasonderzoek te Oosterbeek. Een duplicaat 
van de monsters is nog op DLO-Staring Centrum aanwezig. De analyseuitslagen zijn 
opgenomen in het informatiesysteem LSK. 
Tabel 2 Gemeten eigenschappen van de 200 steekproef profielen 
Omschrijving Uitdrukkingswijze 
mineraal stikstof*+ mg/l extract N 
Pw-getal*+ mg/l luchtdroog P 2 0 5 
P-Al* mg/100 g stoofdroog P205 
totaal-N* g/100 g stoofdroog N 
elementair koolstof*-»- g/100 g stoofdroog C 
fosfaat met oxidatie* mg/100 g stoofdroog P005 
fosfaat zonder oxidatie* mg/100 g stoofdroog P,0 5 
pH(KCl) -log(H+) in suspensie 
organische stof (niet gecorrigeerd)*+ g/100 g stoofdroog 
vocht g/100 g luchtdroog H20 
koolzure kalk*+ g/100 g stoofdroog 
* Alleen bepaald in de eerste horizont (bovengrond) van het profiel en + in natuurgebieden. 
3 Resultaten 
3.1 Grondwatertrap 
Voor de stambuizen van de meetclusters A t/m M is met behulp van lineaireregressie 
de relatie tussen respectievelijk de berekende GHG en GLG (Steur en Heijink, 1991) 
en de gemeten grondwaterstanden op ca. GHG- en GLG-niveau in de stambuis 
bepaald. Met deze regressiemodellen (tabel 3) voor GHG en/of GLG van een 
meetcluster is voor het betreffende meetcluster de GHG en/of GLG van de P-buizen 
voorspeld. In aanhangsel B zijn de stambuizen per meetcluster en het toegepaste 
regressiemodel per steekproefpunt opgenomen. 
Tabel 3 Regressieparameters, de standaardfout (se) en het percentage verklaarde variantie van 
de samenhang tussen respectievelijk de berekende GHG en GLG en grondwaterstanden gemeten 



































































































Van de kaarteenheden met Gt II zoals die op de bodemkaart voorkomen heeft 68% 
van de oppervlakte een GHG van < 40 cm beneden maaiveld (fig. 3). 
In de strata 1 t/m 9 verschilt het oppervlaktepercentage met een gemiddelde GHG 
van < 40 cm - mv. van 14-85%. De strata 1 t/m 4, 6 en 7 zijn in figuur 2 
weergegeven. In stratum 2 (mesotrove veengronden) komt de grootste oppervlakte 
(85%) en in stratum 8 (kalkhoudende zandgronden) het geringste (14%) oppervlakte 
voor met een GHG < 40 cm - mv. De gronden van stratum 8 betreffen zeezand-
gronden met een beheerst peil; de GHG is gemiddeld 46 cm - mv. (tabel 4). 
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De gemiddelde GHG van de kaarteenheden met Gt II op de bodemkaart is 30 cm - mv. 
(tabel 4) en voldoet daarmee aan de omschrijving op de bodemkaart. De strata 4 
(veengronden op zand zonder humuspodzol), 5 (kalkloze zandgronden) en 8 (kalk-
houdende zandgronden, beheerst peil) hebben met resp. 43, 51 en 46 cm - mv. de 
diepste GHG. 
Tabel 4 Aantal steekproefpunten (n), de gemiddelde GHG en GLG (cm - mv.) en standaardfout 


































































Mogelijke oorzaken van een diepere GHG in deze strata zijn o.a.: landinrichtings-
projecten, grondwaterwinning en waterschapswerken die na de opname (1958-1990) 
van de bodemkaart zijn uitgevoerd. 
GLG 
Van de kaarteenheden met Gt II zoals die op de bodemkaart voorkomen heeft 50% 
van de oppervlakte een gemiddelde GLG tussen 50-80 cm - mv. (fig. 3). In de strata 
1 t/m 9 varieert het oppervlaktepercentage met een GLG tussen 50-80 cm - mv. van 
33-86% (fig. 2). In stratum 5 (kalkloze zandgronden) komt de kleinste oppervlakte 
(33%) en in stratum 8 (kalkhoudende zandgronden) de grootste oppervlakte (86%) 
voor. 
De gemiddelde GLG tussen 50-80 cm - mv. treft men in 50% van de oppervlakte 
aan. Gebieden met een gemiddelde GLG < 50, 80-120 en > 120 cm - mv. hebben 
resp. een oppervlakte van 6, 38 en 6%. 
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Stratum 1 Stratum 2 
Oppvl.% 100 Oppvl.% 
8 10 >10 10 >10 




B 10 >10 
Fig. 2 Cumulatieve frequentieverdeling van de GHG en GLG voor de strata 1 tl m 4 
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Stratum 5 Stratum 6 
100 Oppvl.% 
4 6 8 10 >10 
100 Oppvl.% 
8 10 >10 
Stratum 7 Stratum 8 
100 Oppvl.% 
>10 



















1 J v. 
4 6 8 10 >10 
Fig. 2 Cumulatieve frequentieverdeling van de GHG en GLG voor de strata 5 tl m 
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100 Oppvl.% 
8 10 12 14 >15 
GHG GLG 
Fig. 3 Cumulatieve frequentieverdeling van de GHG en GLG van GT II 
De gemiddelde GLG van de hele steekproef (79 cm - mv.) ligt binnen het traject 50-
80 cm - mv., zoals dat op de bodemkaart is omschreven (tabel 4). Dit geldt ook voor 
de strata 1, 2, 3 en 8. Voor de strata 4, 5, 6, 7 en 9 komt het gemiddelde tussen 80-
100 cm - mv. voor. 
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3.2 Fosfaatgehalten in de bodem 
Fosfaat behoort tot de macronutriënten voor de plant. Het is een belangrijke factor 
betreffende de bodemvruchtbaarheid en van belang voor de fosfaatvoorziening van 
planten. De bepalingen in tabel 5 hebben betrekking op de bovengrond. 
Tabel 5 De waarden Pw-get, P-Al, P1Os- en P-,0^m van de bovengrond met standaardfout (se als 





























































































































* P = fosfaat in organische stof t.o.v. van het totale fosfaatgehalte, n in natuurgebied en t als totaal 
In de laatste kolom van tabel 5 wordt het percentage fosfaat aanwezig in organische 
stoften opzichte van het totale fosfaatgehalte gegeven. Bij de veengronden (stratum 
1 t/m 4) verschilt het percentage van 34 tot 42 en is relatief hoog. Bij stratum 5 
(kalkloze zandgronden) is het percentage lager, nl.: 23 %. De rivier- en zeeklei-
gronden (stratum 6 en 7) komen overeen met de veengronden. De kalkhoudende zand-
gronden (stratum 8) bevatten een zeer laag fosfaatgehalte in de organische stof. 
Daarentegen is het fosfaatgehalte van de organische stof in natuurgebieden (stratum 
9) bijzonder hoog. Deze vertegenwoordigen alle gronden met GT II in de natuur-
gebieden van Nederland. 
In tabel 6 is een overzicht van de waardering van de fosfaattoestand opgenomen. De 
fosfaatopname van planten op bouwland komt beter overeen met het Pw-getal en die 
van grasland met P-Al. Behalve strata 8 en 9 liggen vrijwel alle gronden in grasland, 
waarvan een klein deel extensief wordt beheerd. Voor deze is de waardering 
afhankelijk van de P-Al-gehalten. De gebruikte P-Al-waardering heeft betrekking 
op veen-, zand-, zeeklei- en dalgronden. 
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Gezien het bovenstaande worden voor de waardering de P-Al-cijfers gehanteerd. 
Bekijken we de P-Al-cijfers, dan blijkt dat zes van de negen strata (1, 2, 3, 4, 6 en 
7) de waardering vrij laag krijgen. De kalkloze zandgronden (stratum 5) heeft een 
waardering voldoende. Voor rivierklei- en leemgronden (stratum 6) geldt een andere 
waardering. Deze worden als voldoende gewaardeerd met een P-Al-getal van 20-29. 
De kalkhoudende zandgronden (stratum 8) zijn in gebruik als bloembollengronden 
en krijgen de waardering van bouwland (Pw-get), nl.: ruim voldoende. Voor stratum 
9 bieden de P-Al- en Pw-waarden geen betrouwbare indicatie voor de waardering, 
aangezien dit stratum betrekking heeft op gronden in natuurgebieden. Dat de 
fosfaattoestand laag is kan men zondermeer vaststellen. 
3.3 Zuurgraad 
In alle bodemmonsters is de pH(KCl) bepaald. Per stratum is de gemiddelde pH tot 
1 m diepte met intervallen van 10 cm berekend (fig. 4). Uit de steekproef blijkt dat 
de meeste gronden met Gt II in Nederland zwak zuur (pH 4,5-6,5) zijn. Het is 
algemeen bekend dat pleistocene gronden incidenteel sterk zuur (pH < 4,5) zijn. De 
veengronden en met name het veenmosveen zijn veelal, en katteklei altijd, sterk zuur. 
Opvallend is dat de veengronden (strata 1, 2, 3, 4) in dit onderzoek een pH hebben 
tussen 4,6 tot 5,1. De veengronden met veenmosveen (stratum 1) zijn zelfs iets 
minder zuur dan de zegge- en broekvenen (stratum 2). De kalkarme rivier- en 
leemgronden (stratum 6) zijn wat minder zuur dan de veengronden. In de ondergrond 
zijn ze enigszins zuurder vanwege het voorkomen van o.a. veen. Stratum 5 zijn 
kalkloze zandgronden met weinig punten en sterk verschillende bodemeenheden. Het 
is dan ook niet zinvol om een uitspraak over de pH van deze bodemgroep te doen. 
Dat geldt eveneens voor stratum 9 (natuur), alhoewel hier voldoende punten zijn 
bekeken. Binnen dit stratum komen echter vrijwel alle kaarteenheden voor. Bij de 
kalkarme en kalkrijke zeekleigronden (stratum 7) is de ontkalking fraai in beeld 
gebracht. De bovengrond van ca. 30 cm ligt vrij vlak en naar de diepte loopt de pH-
lijn geleidelijk op. Deze zeekleigronden hebben een duidelijk hogere pH dan de 
overige gronden. De kalkhoudende zandgronden (stratum 8) hebben een pH van 7,6 
tot 7,9 en ze zijn neutraal (pH > 6,5). In figuur 4 zijn deze gronden niet afgebeeld. 
Dit is gedaan, omdat de lijnen door het grote verschil van stratum 8 en 1 t/m 7 bij 
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4.60 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Diepte in dm-mv. 
Fig. 4 Gemiddelde pH(KCl) tot een diepte van 1 m in de strata 1 tl m 7 
26 
4 Conclusies 
De toegepaste steekproefstrategie is een efficiënte methode om inzicht te verkrijgen 
in de kaartzuiverheid. Binnen de kaarteenheden met Gt II van de bodemkaart worden 
van de GHG, GLG en bodemchemische parameters gemiddelde waarden met 
standaardfout gegeven. 
De definitie van Gt II op de bodemkaart geldt voor resp. GHG en GLG voor 68 en 
50% van de oppervlakte van de kaarteenheden met Gt II. In de toelichting bij de 
bodemkaart wordt een streefgetal van 70% genoemd. 
Het steekproefgemiddelde is voor resp. GHG en GLG 30 en 79 cm - mv. De 
gemiddelde GHG ligt met 30 cm binnen het traject (0-40 cm) en de gemiddelde GLG 
aan de onderkant van het traject (50-80 cm) van de definitie van de Gt II op de 
bodemkaart. 
De verschillen tussen de strata 1, 2, 3, 7 en 9 versus 4, 5, 6 en 8 zijn voor de 
gemiddelde GHG significant. Voor de gemiddelde GLG is het verschil tussen stratum 
1, 2, 3, 4, 6, 7 en 8 versus strata 5 en 9 significant. 
In de zuurgraad pH(KCl)) zijn vier groepen gronden te onderscheiden die onderling 
op alle diepten (tot 1 m - mv.) relevante verschillen vertonen, ni. a: alle veengronden 
(stratum 1, 2, 3 en 4), b: rivierklei- en leemgronden (stratum 6), c: kalkloze 
zandgronden en zeekleigronden (stratum 5 en 7) en zeer relevant d: kalkhoudende 
zandgronden (stratum 8). 
De stratificering in de kaarteenheden met Gt II is voor de parameters GHG, GLG, 
fosfaattoestand, fosfaatgehalte in de organische stof en pH(KCl) relevant gebleken. 
De noodzaak van stratificeren is voor elke parameter verschillend. Zo blijkt dat een 
stratificering die voor de GLG (bv. veengronden versus kalkhoudende zandgronden) 
niet relevant is, voor de pH(KCl) juist wel relevant is. In natuurgebieden is een 
relatief hoog percentage van het totale fosfaatgehalte gebonden aan het organische 
stof, terwijl de waarden laag zijn. 
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Aanhangsel B Stambuizen en steekproefpunten van de 











































































































Regressieanalyse: berekende GHG en 
grondwaterstanden gemeten op 8, 9 en 10-2-1995. 
GHG = 1,12 + 0,9729 * febr. (verklaarde 
variantie = 93,2; se = 8,1) 
(Al) 
Regressieanalyse: berekende GHG en 
grondwaterstanden gemeten op 13 en 14-2-1995. 
GHG = -3,07 + 0,8973 * febr. (verklaarde 













































































































































Regressieanalyse: berekende GHG en 
grondwaterstanden gemeten op 13 en 14-2 én 
10-3-1995. 
GHG = -1,73 + 0,886 * febr. (verklaarde 
variantie = 85,7; se = 9,1) 
(Cl) 
Regressieanalyse: berekende GHG en 
grondwaterstanden gemeten op 13, 14 en 
15-3-1995. 
GHG = 0,09 + 0,7398 * mrt. (verklaarde 
variantie = 93,1; se = 8,6) 
(Dl) 
Regressieanalyse: berekende GLG en 
grondwaterstanden gemeten op 25, 26, 27, 28 
en 31-7-1995. 
GLG = -2,48 + 1,0161 * jul. 

































































































































Regressieanalyse: berekende GLG en 
grondwaterstanden gemeten op 1, 2, 3, 5 en 
7-8-1995. 
variantie = 93,5; se = 10,8) 
GLG = +9.40 + 0,8216 * aug. (verklaarde 
(F2) 
Regressieanalyse: berekende GLG en 
grondwaterstanden gemeten op 10, 12 en 
14-8-1995. 
GLG = -3,6 + 0,8630 * aug. (verklaarde 
variantie = 90,2; se = 12,4) 
(G2) 
Regressieanalyse: berekende GLG en 
grondwaterstanden gemeten op 15, 16, 17 en 
18-8-95. 
GLG = -10,9 + 0,9171 * aug. (verklaarde 
















































































































































Regressieanalyse: berekende GHG en 
grondwaterstanden gemeten op 10-2-1995. 
GHG = -5,77 + 1,070 * feb. (verklaarde 
variantie = 79,3; se = 13,0) 
(II) 
Regressieanalyse: berekende GLG en 
grondwaterstanden gemeten op 9 en 10-8-1995. 
GLG = 3,8 +0,9242 * aug. (verklaarde 
variantie = 85,7; se = 12,3) 
(12) 
Regressieanalyse: berekende GHG en 
grondwaterstanden gemeten op 13-3-1995. 
GHG = -0,40 + 0,8041 * mrt. (verklaarde 
variantie = 80,8; se = 12,6) 
(Jl) 
Regressieanalyse: berekende GLG en 
grondwaterstanden genomen op 21, 22 en 
23-8-1995. 
GLG = 3,28 + 0,9371 * aug. (verklaarde 













































































































































Regressieanalyse: berekende GHG en 
grondwaterstanden gemeten op 8-2-1995. 
GHG = -11,36 + 1,1602 * feb. (verklaarde 
variantie = 96,5; se = 6,96) 
(KI) 
Regressieanalyse: berekende GLG en 
grondwaterstanden gemeten op 8-8-1995. 
GLG = 9,1 + 0,827 * aug. (verklaarde 
variantie = 86,2; se = 14,2) 
(K2) 
Regressieanalyse: berekende GHG en 
grondwaterstanden gemeten op 10-3-1995. 
GHG= 6,3 + 0,823 * mrt. (verklaarde 
variantie = 74,5; se = 11,3 ) 
(LI) 
Regressieanalyse: berekende GLG en 
grondwaterstanden gemeten op 18, 21, 22 en 
23-8-1995. GLG = 5,48 + 0,9386 * aug. 






















































Regressieanalyse: berekende GLG en 
grondwaterstanden gemeten op 14 en 15-8-1995. 
GLG = -5,8 + 0,9571 * aug. (verklaarde 





Stratum Steekproef- voor berekening van 
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Stratum Steekproef- voor berekening van 


































































































Aanhangsel C Stratificering van de kaarteenheden met Gt II 
Stratum Code kaarteenheid 
1 Vp(E,x); Vs(c); aVp(F); aVs; fkVs; fpVs; hVs(c,cE); iVp; kVs(F,G,c); 
ohVs(F); opVs; pVs(c,cE); sVp; sVs; zVp(g,x); zVs; Vs/Vp; hVs/pVs; 
pVs/pVd. 
2 AAP, Vc(E,G); Vd; Vk(E,F); Vr(E); aVc(F); dVc(F); dVd; dVk; dVr; 
dhVk; dhVr; dkVc; dpVc; fVc, fVz; faVc, fhVc; fhVd; fkVc; fpVc; 
fzVc; hEV; hVc(F,c); hVd; hVk(l); hVr; iVc; kVc(F,G,c); kVd; 
kVk(G); kVr(G); ohVc; ohVk; opVc; opVk; pVc(c); pVd; pVk; pVr; 
sVc; sVk; saVc; skVc; spVc; zVc(F); zhVk; zkVc; aVc/pZg21(w); 
dhVs/dVc; dhVcG/dVc(G); dhVr/dVr; fhVc/fRvOlC; hVc/hVz; 
hVc/kVc; hVcF/kVzF; hVd/hVk; hVr/Vr; hVr/dVr; kVc/Mv41C; 
kVc/Mv61C; kVsF/Mv41CF; opVc/zVc; pVc/pVz; pVr/kVr; zVc/Vc; 
zVc/ pZg21(w); zVc/zWz. 
3 dhVb; hVb; kVb; oh Vb; op Vb; pVb. 
4 aVz(E,F,t,x); faVz(t); fhVz; fkVz; fpVz; hVz(F,G,c,cE,g,x); iVz(t); 
kVz (E,F,G,c,x);pVz(x); sVz(F,x); aVz; shVz; spVz; zVz(F,g,x); 
aVz/zVz; hVz/vWz; hVzE/pVcE; hVz(r)/Wo; hVz(r)/vWz(r); 
kVz/vWz; pVz/vWz; zVz/zWz; zVz/zWz/ vWz/pZg23. 
5 Hn21(F,G,wG,x); Hn23(x); Hn30; KX(G); 
Zn21(E,F,G,H,p,r,rF,vH,wG,x); Zn23(F); Zn30(F,G,rF); cHn21(G); 
cHn23(x,xG); gpZn30; kHn21(G,g); kHn23(x); kHn30; kWp(G,x); 
pZn21(E,F,G,g);
 PZn23(g,v,w,x); PZn30(G,g,w); vWp (F,G,g,x); 
zWp(F,x); Hn21/cHn21; Hn21(x)E/Zn21(x)E. 
6 EZg30(v); KRnl(g); KRn2; Ln5; Rn42C(g); Rn42C(p); 
Rn44C(G,v,vG); Rn47C(G,p,w,wp); Rn62C(p); Rn66A; Rn67C(p); 
fRn62C; Rn95A(v); Rn40A(v); Rn40C(G,v,w); eRo40A; R06OA; 
R06OC; Rv01C(F,G,p); fAFk(F); fAFz; fRn95C; fRoóOC; fRvOlC; 
fkWz(g); fkZn23(g); fkZn30; fkpZg23(g); fpRn59; fpZg21(g); 
fpZg23(gE); fvWz(t); iWz; kWz(G,g,x); kZn21(g,r,w); kZn23; kZn30; 
kgpZg30; kpZg21(F); kpZg23; kpZg23(g); kpZn21; kpZn21(H); 
nvWz; pLn5(g); pRn56(wp); pRn59; pRn86(wp); pRv81; 
PZg21(G,g,w,x); pZg23(g,x); pZg30(G,r,rF); skWz; svWz; 
vWz(F,H,g,gF,r,t,x); zWz(F,g,t,x); fZn23/fkZn23; kpZg23/pRn59; 
vWz(g)/pZn21(g); zWz/pZg21; zWz/vWz. 
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7 AAK(p); AEm8; AEm9A; AEp6A; AK; AMm; EK19; MOb75; 
Mnl2A(p); Mnl5A(E); Mn22A; Mn25A(E); Mn35(G); Mn45A; 
Mn52C(p); Mn56C; Mn82A; Mn82C(p); Mn82C(wp); Mn85C; 
Mn86A(v); Mn86C(p,wp); MolOA(v); Mo20A(G,v); Mo50C; 
Mv80A(F,G,p,v); Mo80C(F,G,l,p,v,vF,vG,vl,w,wF,wp); 
Mv41C(F,G,l,p,pF,v); Mv61C(G,p); Mv81A; Snl3A(H); Wg, Wo, 
Wo(l); Wo(v); dWo; dWo(l); dMv41C; eMob75; eMnl5A; 
eMn83C(p); eMn86C(w); eMo80A; eMo80C(v); eMv41C; eMv61C; 
gMnl5C; gMn25C(v); gMn52C(F); gMn53C(w); gMn82C; 
gMn83C(w,wp); gMn85C; gMn88C(F); kMn43C(p,px); kMn48C(v,p,px); 
nMnl5A(vG); nMolOA; nMolOA(v); nMo80A(w,G); nMv61C(G); 
nSnl3A(v); npMo50(lE); npMo80(lE); pMn52A; pMn52C; 
pMn55A(E,vG); pMn85A; pMo50(G,lE,w); pMo80(l,v);
 PMv51; pMv81; 
zMolOA; zMv41C; zpZn23(w); Mnl5A/Mn25A; Mo20A/Mnl5A; 
Mo20A/Mn25A; VkAVo(l); Vk/dWo(l); Vr/Vk; Vr/dWo(l); Wo/pMo80; 
Wo/pMo80(w); Wo/pMv81; Wo/pZg21(w); WoE/pMo80E; 
Wo(l)/pMo501; dVk/dWo; dVk/dWo(l); dWo(l)/pMo80(l); dhVk/dWo(l); 
hVkAVo; hVkAVo/pZg21; hVkAVol; hVk/pVk; kZnlOA/Mnl5A; 
nMolOA/nMo20A. 
8 EZ50A(v); ZnlOA(p); Zn30AF; Zn40A(r,rF); Zn50A(E,F,b,bE,r,rF); 
kZn40A(v); kZn50A(r); kpZg20A; nZn40A(G); nZn50A(b); nkZn50A; 
pZg20A(r); EZ50A/ pZg21(w); EZg21/EZ50A; EZg21/pZg21; 
EZg21(w)/pZg21(w). 
9 ABk; ABv; ABv(F); ABv(t); AMm; EZg21; EZg21(w); EZg21(v); 
EZ50A; Hn21; Hn21(F); kHn21; Hn30; KRnl; KRn2; KX; pLn5(g); 
gMn53C(w); MolOA; nMolOA; nMolOA(v); Mo80A(p); Mo80C(w); 
eMob75; pMo80(l); Mv41C; eMv41C; pMv41C; pMv81; Rn44C; 
Rn44C(v); Rn44C(vG); Rn47C(p); Rn47C(wp); fpRn59; Ro40C(v); 
R06OC; RvOlC; RvOlC(G); Snl3A; Snl3A(H); nSnl3A; nSnl3A(v); 
nZn40A; vWp; vWp(F); vWp(x); vWz; vWz(g); vWz(H); zWz; 
zWz(g); zWz(x); Vc, Vc(G); Vk; Vp; Vr; Vs; Vz; Vz(g); aVc; aVz; 
dVc; dVk; dVr; fkVz; hEv; hVb; hVc; hVk; hVr; hVz; iVc; iVz; kVb; 
kVc; kVk; kVr(G); kVz; pVb; ohVb; ohVc; ohVs; opVb; opVc; pVc; 
pVr; zVc; zVc(F); zVp; zVz; Wg; Wo; Wo(l); dWo; dWo(l); pZg21; 
pZg21(w); kpZg21; pZg23; PZg23(g); flq>Zg23; kpZg23(g); Zn21; 
kZn21; ZnlOA(p); Zn30; Zn30(F); Zn30(G); Zn40A; kZn40A; 
kZn40A(v); Zn50A; Zn50Ab; Zn50A(E); Zn50A(F); nZn40A; 
nZn50A; nZn50Ab; pZn21; pZn21(F); pZn21(G); pZn23; pZn23(g); 
pZn23(v); zpZn23(w); pZn30(G); pZn30(w); EZg21(w)/pZg21(w); 
EZ50A/pZg21(w); Vk/dWo(l); Vr/dWo(l); Vs/Vp; Vz/vWz; 
aVc/pZg21(w); dhVc/dVc; hVc/hVz; fhVc/fRvOlC; hVk/Wo; 
hVkAVo(l); hVkAVo/pZg21; kVz/vWz; opVc/zVc; pVr/kVr; zVc/zWz; 
zVc/pZg21(w); Wo(l)/pMo50(l); zWz/vWz; kpZg23/pRn59; 
kZnlOA/Mnl5A. 
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